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Rozgl�nuto vlastivost� metalevogo 
er�� v okol� kritiqnoÝ toqki 
 $ � fazovogo pere-

hodu v metalevomu 
er�Ý na p�dstav� dvoh modele�: Re�nforda{Edvardsa � model� psevdob�nar-

nih rozqin�v Aptekar�{Pon�tovs~kogo. Viznaqeno povni� kompleks harakteristik st��kosti

dl� oboh modele�, provedeno por�vn�l~ni� anal�z Ýhn~oÝ poved�nki v okol� kritiqnoÝ toqki.

Anal�z termodinam�qnoÝ st��kosti modele� privodit~ do neobh�dnosti dodavann� do ener��Ý

��bbsa sistemi qlena, wo vrahovu
 ener��� kolivan~ kristal�qnoÝ �ratki. Pokazano, wo obi-

dv� model� v�dpov�da�t~ perxomu tipov� kritiqnoÝ poved�nki, �ki� harakterizu
t~s� sk�nqe-

no� veliqino� kuta nahilu l�n�Ý fazovoÝ r�vnovagi u kritiqn�� toq
� � sk�nqenim znaqenn�m

koef�
�
nta st��kosti T=C

V

.
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er��, kritiqn� vlastivost�, koef�
�
nti st��kosti.
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I. VSTUP

Va�livim ob'
ktom dosl�d�enn� teor�Ý kritiqnogo

stanu 
 �zomorfni� 
 $ � pereh�d u metalevomu 
e-

r�Ý, u �kogo bulo vperxe vstanovleno �snuvann� kri-

tiqnoÝ toqki, analog�qnoÝ kritiqn�� toq
� sistemi

r�dina{para [1,2℄ Na ris. 1 navedena qastina povnoÝ

P{T d��grami 
er�� zg�dno z [3℄,wo v�dpov�da
 d�l�n
�


 $ � perehodu.
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Ris. 1. Fazova d��grama 
er�� v d�l�n
� 
 $ � perehodu.

Sered us~ogo kompleksu modele�, wo opisu�t~

poved�nku metalevogo 
er��, v d�l�n
� 
 $ �

perehodu vid�l��t~ dv� | zasnovanu na nabli-

�enn� Bre��a{V�l~�msa teor�Ý psevdob�narnih roz-

qin�v model~ Aptekar�{Pon�tovs~kogo [2℄ � model~

Re�nforda{Edvardsa [3℄. Voni harakterizu�t~s�

mo�liv�st� znahod�enn� termodinam�qnih poten
�-

�l�v sistemi (ener��Ý ��bbsa dl� model� Aptekar�{

Pon�tovs~kogo ta v�l~noÝ ener��Ý Gel~mgol~
a dl�

model� Re�nforda{Edvardsa) � ot�e, us~ogo komp-

leksu termodinam�qnih harakteristik sistemi dl�

anal�zu z toqki zoru zagal~nogo termodinam�qnogo

metodu � nastupnogo por�vn�nn� z rezul~tatami eks-

perimentu.

Pri zagal~nomu termodinam�qnomu rozgl�d� kri-

tiqnih vlastivoste� 
er�� neobh�dno dosl�diti ter-

modinam�qnu st��k�st~ modele� � vstanoviti tip Ýh-

n~oÝ kritiqnoÝ poved�nki zg�dno z [4,5℄.

Metod bazu
t~s� na konstruktivnomu viznaqenn�

kritiqnogo stanu za sistemo� odnor�dnih l�n��nih

r�vn�n~, dopovnenih vimogami termodinam�qnoÝ st��-

kosti. V�n rozkriva
 r�znoman�tn�st~ pro�vu prirodi

kritiqnogo stanu � ob�runtovu
 �snuvann� qotir~oh

al~ternativnih tip�v kritiqnoÝ poved�nki sistem,

�k� klasif�ku
mo za znaqenn�mi nahilu l�n�Ý fazo-

voÝ r�vnovagi u kritiqn�� toq
� � odnogo z ad��ba-

tiqnih koef�
�
nt�v st��kosti, uvedenih ni�qe. Dl�

ko�nogo tipu vstanovl�
mo poved�nku vs~ogo komp-

leksu harakteristik st��kosti.

Termodinam�qna st��k�st~ 
er��, wo perebuva
 p�d

tiskom P , viznaqa
t~s� umovami [6,7℄

D =

�(T;�P )

�(S; V )

� 0;

�

�

�P

�V

�

S

� 0;

�

�T

�S

�

V

� 0:

Zg�dno z term�nolog�
� [8℄ budemo nazivati D de-

term�nantom st��kosti, wo viznaqa
 povnu termodi-

nam�qnu st��k�st~ sistemi; veliqini

�

�T

�S

�

V

,

�

�T

�V

�

S

,

�

�

�P

�V

�

S

| ad��batiqnimi veliqinami (AV); veli-

qini

�

�

�P

�V

�

S

,

�

�T

�S

�

V

| ad��batiqnimi koef�
�
ntami

st��kosti (AKS); veliqini

�

�T

�S

�

P

,

�

�T

�V

�

P

,

�

�

�P

�V

�

T

|

�zodinam�qnimi veliqinami (�V); veliqini

�

�

�P

�V

�

T

,
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�

�T

�S

�

P

| �zodinam�qnimi koef�
�
ntami st��kosti

(�KS).

X�st~ veliqin (3 | AV � 3 | �V) viznaqa�t~ pov-

ni� kompleks harakteristik st��kosti sistemi. Mi

stavimo za metu viznaqiti 
� veliqini � proanal�-

zuvati Ýhn� poved�nku v okol� kritiqnoÝ toqki 
e-

r�� dl� rozgl�danih modele�. Ce tako� dast~ zmogu

vstanoviti tip Ýhn~oÝ kritiqnoÝ poved�nki v�dpov�dno

do termodinam�qnoÝ klasif�ka
�Ý [4,5℄, pov'�zanoÝ z

r�znoman�tt�m pro�vu prirodi kritiqnogo stanu.

II. MODEL� APTEKAR�{PON�TOVS^KOGO

� RE�NFORDA{EDVARDSA

Obidv� model� pripuska�t~ na�vn�st~ prostorovoÝ

�ratki atom�v (�on�v) dvoh r�znih sort�v. Model~ b�-

narnih rozqin�v, termodinam�qni� poten
��l �koÝ be-

ret~s� za osnovu v model� Aptekar�{Pon�tovs~kogo,

bazu
t~s� na vza
mod�Ý m�� na�bli�qimi atomami z

ener��
�, zale�no� v�d Ýh tip�v, a zale�n�st~ ter-

modinam�qnogo poten
��lu v�d zovn�xn�h umov (tisku

� temperaturi) mo�na priblizno opisati vvedenn�m

prostogo qlena vidu

x G

A

(P; T ) + (1� x)G

B

(P; T );

de x 
 kon
entra
�
� u �rat
� atom�v tipu A, a G

A;B

| ener��� ��bbsa atom�v sortu A � B.

Takim qinom, ener��� ��bbsa model� Aptekar�{

Pon�tovs~kogo ma
 vigl�d

G = x G

A

(P; T ) + (1� x)G

B

(P; T )

+ x(1� x)U +RT [x lnx+ (1� x) ln(1� x)℄ ; (1)

de funk
�Ý G

A

(P; T ), G

B

(P; T ) v model� dl� prostoti

peredbaqa�t~s� r�vnimi

G

A;B

(P; T ) = V

A;B

� P � S

A;B

� T + 
onst;

V

A;B

; S

A;B

= 
onst: (2)

V

A;B

, S

A;B

| ob'
mi � entrop�Ý �ratok, wo sklada�-

t~s� z atom�v t�l~ki tip�v A ta B v�dpov�dno.

Model~ Re�nforda{Edvardsa ne vrahovu
 vza
mo-

d�Ý m�� na�bli�qimi atomami, za vin�tkom \usered-

nenoÝ" pru�noÝ ener��Ý kristala

1

2

B(V � V

�

)

2

. Atomi

odnogo �z sort�v vva�a�t~s� zbud�enimi, z ener��
�

zbud�enn�, zale�no� v�d ob'
mu; kr�m 
~ogo, pered-

baqa
t~s�, wo zbud�en� atomi mo�ut~ perebuvati v

odnomu z 2j + 1 nezale�nih sp�novih stanah.

Tod� v�l~na ener��� Gel~mgol~
a model� bude mati

vigl�d

F =

1

2

B (V � V

�

)

2

�

b (V � V

0

)

V

�

x

+ RT [x ln(x) + (1� x) ln(1� x)� x ln(2j + 1)℄ ; (3)

de veliqini B, b, V

�

, V

0


 stalimi model�, a j = 5=2.

V oboh model�h kon
entra
�� odnogo �z sort�v ato-

m�v x ne 
 zovn� zadanim parametrom, a povinna

znahoditis� z umovi ekstremal~nosti poten
��l�v

�

�G

�x

�

TV

= 0 qi

�

�F

�x

�

TP

= 0.

Dl� por�vn�nn� rozgl�nutih modele� z termodi-

nam�qnoÝ toqki zoru stanovit~ �nteres opisati Ýh

na osnov� odnogo poten
��lu. Tomu zna�demo ener���

��bbsa model� Re�nforda{Edvardsa.

V�dznaqimo, wo hoqa x ne 
 nezale�no� zm�nno�,

G(P; T; x) = F (V; T; x) + PV | pravil~na ener���

��bbsa sistemi. Spravd�, �kwo dF = �PdV � SdT �

�

�F

�x

�

V T

dx, to dG = dF + PdV + V dP = V dP �

SdT +

�

�F

�x

�

V T

dx. Ot�e,

�

�G

�x

�

PT

=

�

�F

�x

�

V T

� r�vn�nn�

ekstremumu x dl� poten
��l�v F � G zb�ga�t~s�, �

tomu p�sl� vikl�qenn� x vikonuvatimet~s� toto�-

n�st~ G(P; T; x(P; T )) = F (V; T; x(V; T )) + PV .

Vira�a�qi z r�vn�nn� stanu P (V; T ) = �

�

�F

�V

�

Tx

ob'
m V �k funk
�� P � x

V = V

�

+

1

B

�

b

V

�

x� P

�

;

p�sl� de�kih peretvoren~ oder�imo viraz dl� ener-

��Ý ��bbsa model� Re�nforda{Edvardsa �k funk
�� P ,

T � x u vigl�d�

G = xG

A

(T; P ) + (1� x)G

B

+ x(1� x)U

+ RT [x lnx+ (1� x) ln(1� x)℄ ;

G

A

=

�

b

V

�

B

+ V

�

�

P +

�

�

1

2B

�

P

2

� RT ln(2j + 1)�

b

V

�

[V

0

� V

�

℄� 2RT




;

G

B

= [V

�

℄P +

�

�

1

2B

�

P

2

; U =

b

2

2V

2

�

B

: (4)

Takim qinom, ener��� ��bbsa model� Re�nforda{

Edvardsa mo�e buti zapisana u form� ener��Ý ��bbsa

Aptekar�{Pon�tovs~kogo.Odnak G

A

� G

B

v 
~omu vi-

padku v�e ne ma�t~ takogo prostogo vigl�du, �k (2),

� V

A

,V

B

peresta�t~ buti konstantami.

Komb�nu�qi r�vn�nn� stanu V =

�

�G

�P

�

Tx

� umovu

ekstremumu

�

�G

�x

�

PT

= 0, zna�demo viraz dl� tisku

P = P (V; T ) model� Aptekar�{Pon�tovs~kogo

P =

1

V

A

� V

B

�

(S

A

� S

B

)T �

�

1� 2

V � V

B

V

A

� V

B

�

U

� RT ln

V � V

B

V

A

� V

�

+ C: (5)

U pra
� [8℄ pokazano, wo kritiqna temperatura mo-

25



�. D. SOLDATOVA, M. G. SNEG�R^OV

del� dor�vn�
 T




= U=2R, kritiqni� ob'
m V




=

(V

A

+ V

B

)=2, kritiqni� tisk P




= U=2R � (S

A

�

S

B

)=(V

A

� V

B

) +C; x




= 1=2. Takim qinom, r�vn�nn�

stanu model� mo�na perepisati v term�nah koordi-

nat kritiqnoÝ toqki, kritiqnogo nahilu l�n�Ý fazo-

voÝ r�vnovagi K




� r�zni
� ob'
m�v faz V

A

� V

B

.

�runtu�qis~ na (1),(5), obqisl�m �zodinamiqn� ve-

liqini model� Aptekar�{Pon�tovs~kogo

�

�T

�S

�

P

=

2U (V � V

A

)(V � V

B

) +RT (V

A

� V

B

)

2

�

(S

A

� S

B

)� R ln

V�V

B

V

A

�V

�

2

(V

A

� V )(V � V

B

)

; (6)

�

�

�P

�V

�

T

=

RT

(V

A

� V )(V � V

B

)

�

2U

(V

A

� V

B

)

2

;

�

�T

�V

�

P

= �

�

2U

V

A

� V

B

+RT

V

A

� V

B

(V � V

A

)(V � V

B

)

�

�

1

(S

A

� S

B

)�R ln

V�V

B

V

A

�V

:

Dl� znahod�enn� AV modele� skorista�mos� ta-

kim metodom: na p�dstav� zagal~nogo vigl�du r�v-

n�nn� dl� poten
��lu ��bbsa (1) (z dov�l~nimi G

A

� G

B

) zapix�mo diferen
��li V , S, a tako� dife-

ren
��l r�vn�nn� ekstremumu

�

�G

�x

�

TP

= 0

dV = G

PP

dP +G

PT

dT +G

Px

dx;

�dS = G

TP

dP + G

TT

dT + G

Tx

dx;

0 = G

x

d+G

x

d+G

xx

dx;

de G

mn

| drug� poh�dn� poten
��lu ��bbsa za zm�n-

nimi m � n.

Rozv'�zu�qi otrimanu sistemu, viznaqmo zagal~-

ni� vigl�d dl� AV

�

�T

�S

�

V

= �

G

PP

G

xx

�G

2

Px

�

;

�

�

�P

�V

�

S

= �

G

TT

G

xx

� G

2

Tx

�

;

�

�T

�V

�

S

=

G

Tx

G

Px

�G

PT

G

xx

�

; (7)

de � = G

PP

G

TT

G

xx

�G

PP

G

2

Tx

�G

xx

G

2

PT

�G

TT

G

2

Px

�

2G

PT

G

Tx

G

Px

:

P�dstavl��qi v (7) ener��� ��bbsa (1),(2), oder�u-


mo, wo zvorotn� AV model� Aptekar�{Pon�tovs~kogo

dor�vn��t~

�

�S

�T

�

V

= 0;

�

�V

�P

�

S

= 0;

�

�V

�T

�

S

= 0: (8)

R�vn�nn� stanu model� Re�nforda{Edvardsa zapi-

x�mo tak:

P = P




+

RT




a

�

V




� V

a

+ th'

�

; (9)

de

' =

T




T

V � V




a

+

�

1�

T




T

�

ln(2j + 1)

2

:

U pra
� [9℄ zna�deno zv'�zok model~nih stalih z pa-

rametrami kritiqnoÝ toqki

B =

RT




a

2

;

b

2V

�

=

RT




a

;

V

0

= V




+

a

2

ln(2j + 1); V

�

= V




� a+ a

2

P




RT




;

veliqina a pov'�zana z kritiqnim nahilom l�n�Ý fa-

zovoÝ r�vnovagi a = R ln(2j + 1)=(2K




).

Obqisl�mo z (3) � (9) �V model� Re�nforda{Edvard-

sa.

�

�T

�S

�

P

=

1

RT

2




T

2

(T 
h

2

'� T




)

V

;

�

�

�P

�V

�

T

=

RT




a

2


h

2

'� T




=T


h

2

'

; (10)

�

�T

�V

�

P

=

aT




V

2




VT

2




T (T 
h

2

'� T




)

;

de V =

V




�V

a

+

ln(2j+1)

2

:

P�dstavl��qi v (7) ener��� ��bbsa model� Re�nfor-

da{Edvardsa, (4) oder�u
mo AV model�
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�

�T

�S

�

V

=

T

R

�

T 
h'

T




V

�

2

;

�

�

�P

�V

�

S

= B; (11)

�

�T

�V

�

S

=

T

aV

:

III. KRITIQN� VLASTIVOST� MODELE�

Por�vn��mo poved�nku �V oboh modele� m�� sobo�

� eksperimentom pri r�znih umovah. Dl� 
~ogo zro-

b�mo qisel~ni� rozrahunok �V za formulami (6) �

(10). Zg�dno z eksperimentom [10℄ kritiqna tempera-

tura stanovit~ T




= 480K, kritiqni� tisk ta ob'
m

P




= 14:5 kbar, V




= 1:84 � 10

�5

m

3

=mol~, oberneni�

kritiqni� nahil l�n�Ý r�vnovagi K

�1




= 24:5 K/kbar,

v�dnosna r�zni
� ob'
m�v (V

A

� V

B

)=V




= 0:0924. Re-

zul~tati rozrahunk�v naveden� na risunkah 2{4.

12 14 16 18 20 22 24

Pkbar

50

100

150

KT
-1
kbar

1

2

3

1 2 3

Ris. 2. Zale�n�st~ �zoterm�qnogo koef�
�
nta stisli-

vosti K

�1

T

model� Re�nforda{Edvardsa (su
�l~na l�n��)

� Aptekar�{Pon�tovskogo (punktirna l�n��) v�d tisku na

eksperimental~nih �zotermah 1) T = T




= 480 K (ut),2)

T = 520 K (4), 3) T = 576 K (�).

Na ris. 2 podano por�vn�nn� koef�
�
nt�v zvorot-

noÝ �zoterm�qnoÝ stislivosti K

�1

T

= V

�

�

�P

�V

�

T

dl�

oboh modele� z v�domimi eksperimental~nimi da-

nimi [10℄. Na ris. 3 navedeno graf�k �zodinam�q-

nogo koef�
�
nta st��kosti

�

�T

�S

�

P

=

T

C

P

. Eksperimen-

tal~n� znaqenn� C

P

metalevogo 
er�� pri visokih T

� P v�dsutn�. V�dznaqimo, wo obidva �KS prohod�t~

qerez sk�nqen� m�n�mumi, nul~ov� u kritiqn�� toq
�.

Ce v�dpov�da
 vstanovlenomu v [7℄ faktov� zvorotnoÝ

propor
��nosti koef�
�
nt�v st��kosti fl�ktua
��m.

Ris. 4 �l�stru
 analog�qnu poved�nku

�

�T

�V

�

P

.

12 14 16 18 20 22

Pkbar

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

H
¶T
����������
¶V
LP ×10

-8
K�m3

1

2

3

Ris. 3. Zale�n�st~ �zodinam�qnogo koef�
�
nta st��-

kosti

�

�T

�S

�

P

=

T

C

P

model� Re�nforda{Edvardsa (su
�-

l~na l�n��) � Aptekar�{Pon�tovskogo (punktirna l�n��)

v�d tisku na �zotermah 1) T = T




= 480 K, 2) T = 520 K,

3) T = 576 K.

12 14 16 18 20 22
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Ris. 4. Zale�n�st~ �V

�

�T

�V

�

P

model� Re�nforda{�d-

vardsa (su
�l~na l�n��) � Aptekar�{Pon�tovskogo (pun-

ktirna l�n��) v�d tisku na �zotermah 1) T = T




= 480 K,

2) T = 520 K, 3)T = 576 K.

Na ris. 5 navedeno por�vn�nn� koef�
�
nta zvorot-

nogo �zobarnogo rozxirenn� B

�1

P

= V

�

�T

�V

�

P

na kri-

tiqn�� � zakritiqnih �zobarah z eksperimentom. Na


ih graf�kah vidno, wo v bezposeredn�� bliz~kost�

v�d kritiqnoÝ toqki �zodinam�qn� veliqini oboh mo-

dele� ma�t~ pod�bnu poved�nku, odnak pri v�ddalenn�

v�d kritiqnoÝ toqki rozhod�enn� v poved�n
� �V 
ih

modele� zrosta�t~. Na v�dm�nu v�d krivih �zoterm�q-

noÝ stislivosti model� Aptekar�{Pon�tovs~kogo, si-

metriqnih wodo m�n�mumu, poved�nka K

�1

T

u model�
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Re�nforda{Edvardsa 
 nesimetriqno�, wo p�dtver-

d�u
t~s� eksperimentom.
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Ris. 5. Zale�n�st~ koef�
�enta �zobariqnogo rozxi-

renn� B

�1

P

model� Re�nforda{Edvardsa (su
�l~na l�n��)

� Aptekar�{Pon�tovskogo (punktirna l�n��) v�d tisku na

eksperimental~nih �zobarah 1) P = P




= 14:5 kbar (ut), 2)

P = 15:7 kbar (4), 3) P = 17:6 kbar (�), 3) P = 20 kbar

(+).

Proanal�zu�mo teper poved�nku AV, wo v�dr�z-

n�
t~s� v�d poved�nki �V. Nasampered, �k v�d-

znaqeno viwe, us� zvorotn� AV model� Aptekar�{

Pon�tovs~kogo, zg�dno z (8), dor�vn��t~ nulev�. Ce

pov'�zano z tim, wo S � V 
 funk
��mi t�l~ki kon
en-

tra
�Ý x � ot�e odnoznaqno zv'�zan�. Z pogl�du termo-

dinam�qnoÝ st��kosti fakt zgortann� vs�h zvorotnih

AV v nul~ oznaqa
, wo v kritiqn�� toq
� C

V

= 0,

� ot�e

�

�T

�S

�

V

! 1, D ! 1, wo supereqit~ vizna-

qenn� ÝÝ za ��bbsom [6℄. Poruxenn� umov st��kosti

v model� Aptekar�{Pon�tovs~kogo rozgl�nuto v [8℄.

Pokazano,wo vono zn�ma
t~s� pri vrahuvann� nastup-

nogo qlena visokotemperaturnogo rozkladu statis-

tiqnoÝ sumi model� [11℄.

Poved�nka AV model� Re�nforda{Edvardsa, zg�dno

z (10), �stotno v�dr�zn�
t~s� v�d poved�nki AV model�

Aptekar�{Pon�tovskogo. Voni ma�t~ sk�nqen� zna-

qenn� � uzgod�u�t~s� z vimogami st��kosti (D = 0).

Odnak � v 
�� model� poved�nka AV ne pozbavlena ne-

dol�k�v. Zokrema, ad��batiqni� koef�
�
nt st��kosti

�

�

�P

�V

�

S

, wo viznaqa
 xvidk�st~ zvuku v �zotropnih

seredoviwah, post��ni�.

IV. UDOSKONALEN� MODEL�

APTEKAR�{PON�TOVS^KOGO

� RE�NFORDA{EDVARDSA

V�dznaqimo, wo v poten
��lah dosl�d�uvanih mo-

dele� ne vrahovano vnesku kolival~noÝ ener��Ý kris-

tal�qnoÝ �ratki metalu. Ce� vnesok ne vpliva
 na

vigl�d term�qnogo r�vn�nn� stanu, koordinati kri-

tiqnoÝ toqki ta �V, za vin�tkom de�kogo aditivnogo

dodanka do funk
�Ý

�

�T

�S

�

P

. Prote v�n �stotno vpli-

va
 na poved�nku AV, �k� pov'�zan� z entrop�
� sis-

temi. Toqni� vigl�d kolival~noÝ ener��Ý �ratki do-

statn~o skladni� [11℄. Odnak pri visokih temperatu-

rah, harakternih dl� kritiqnoÝ � zakritiqnoÝ d�l�-

nok metalevogo 
er��, mo�na vikoristovuvati kla-

siqne nabli�enn� post��noÝ teplo
mnosti C

�

V

= 3R.

Pri 
~omu dobavka do ener��Ý ��bbsa sistemi nabuva


vigl�du E




= C

�

V

T (1� lnT ).

Pri vrahuvann� kolival~noÝ ener��Ý �ratki AV mo-

dele� sta�t~ r�vnimi

�

�T

�S

�

V

=

T

C

�

V

;

�

�

�P

�V

�

S

=

R

�v

2

V

2




�

T
�v

2

(�v � 1 + V=V




)(V=V




� 1 + �v)

� T




+

T

�

2k
�vV




=R� ln

V=V




�1+�v

1�V=V




+�v

�

4C

�

V

=R

3

5

;

�

�T

�V

�

S

= �

RT




C

�

V

�

2k
�vV




=R� ln

V=V




� 1 + �v

1� V=V




+�v

�

(12)

dl� model� Aptekar�{Pon�tovs~kogo �

�

�T

�S

�

V

=

"

RT

2




T

3

�

V(V )

a 
h'

�

2

+

C

�

V

T

#

�1

;

�

�

�P

�V

�

S

=

RT




a

2

"

1 +

C

�

V

=R

C

�

V

=R(T=T





h

2

'� 1) + T




V=aT

#

�1

;
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�

�T

�V

�

S

=

T

V

�

1 +

C

�

V

R

a

2

T

2




T

2


h

2

'

V

2

�

�1

(13)

dl� model� Re�nforda{Edvardsa. U taki� spos�b, z

urahuvann�m kolivan~ �ratki, AV oboh modele� sta-

�t~ nenul~ovimi sk�nqenimi funk
��mi zovn�xn�h

parametr�v.
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Ris. 6. Zale�n�st~ ad��batiqnogo koef�
�
nta st��-

kosti

�

�P

�V

�

S

model� Re�nforda{Edvardsa (su
�l~na l�-

n��) � Aptekar�{Pon�tovskogo (punktirna l�n��) v�d

tisku na �zotermah 1) T = T




= 480 K, 2) T = 520 K,

3) T = 576 K.

�k priklad, na ris. 6 mi navodimo rozrahunok po-

ved�nki ad��batiqnih koef�
�
nt�v st��kosti

�

�

�P

�V

�

S

za udoskonalenimi model�mi na �zotermah pri kri-

tiqn�� ta zakritiqn�� temperaturah. Sposter�ga
mo

prohod�enn� krivih qerez d�l�nki zni�enoÝ st��-

kosti analog�qno �zodinam�qnomu koef�
�
ntov� st��-

kosti

�

�

�P

�V

�

T

. Dl� por�vn�nn� pr�mo� l�n�
� zobra-

�ena poved�nka veliqini

�

�

�P

�V

�

S

model� Re�nforda{

Edvardsa bez urahuvann� ener��Ý kolivan~ �ratki.

Takim qinom, dodavann� do termodinam�qnogo po-

ten
��lu oboh modele� qlena, wo vrahovu
 ener���

kolivan~ kristal�qnoÝ �ratki 
er��, znaqno pol�p-

xu
 termodinam�qn� vlastivost� modele�.Dl� model�

Aptekar�{Pon�tovs~kogo 
� dobavka ma
 prin
ipove

znaqenn�.

Na osnov� provedenih rozrahunk�v � anal�zu po-

ved�nki �V � AV udoskonalenih modele� Aptekar�{

Pon�tovs~kogo � Re�nforda{Edvardsa vstanovimo

tip Ýhn~oÝ kritiqnoÝ poved�nki. N p�dstav� togo, wo

K




dl� oboh modele� 
 sk�nqeno� nenul~ovo� ve-

liqino�, a AKS {| za (12) � (13) tako� sk�nqen�

� ne dor�vn��t~ nulev� v kritiqn�� toq
�, model�

Aptekar�{Pon�tovs~kogo � Re�nforda{Edvardsa v�d-

pov�da�t~ perxomu tipov� kritiqnoÝ poved�nki v�d-

pov�dno do termodinam�qnoÝ klasif�ka
�Ý. U 
~omu

tip� kritiqnoÝ poved�nki vs� AV sk�nqen�, a �V pr�-

mu�t~ do nul� za odnim zakonom

�

�

�P

�V

�

T

�

�

�T

�S

�

P

�

�

�T

�V

�

P

� (T �T




). Takim qinom, udoskonalen� model�

opisu�t~ perxi� tip kritiqnoÝ poved�nki � 
�lkom

v�dpov�da�t~ viznaqenn� kritiqnogo stanu ta umo-

vam �ogo st��kosti [4,5℄. V�dznaqimo, wo rozgl�nut�

model� 
 nabli�enimi � mo�ut~ mati v�dhilenn� v�d

poved�nki real~nih sistem, ale � 
� nabli�en� model�

uzgod�u�t~s� �z zagal~nim termodinam�qnim meto-

dom dosl�d�enn� kritiqnogo stanu.

V. VISNOVKI

Ot�e, u pra
� rozgl�nuto vlastivost� metalevogo


er�� v okol� kritiqnoÝ toqki �zomorfnogo 
 $ �

perehodu � zakritiqn�� d�l�n
� na p�ds tav� por�v-

n�l~nogo anal�zu dvoh modele� | model� Aptekar�{

Pon�tovs~kogo � Re�nforda{Edvardsa. Model� pred-

stavlen� v 
din�� form� ener��Ý ��bbsa. Obqisleno

ves~ kompleks harakteristik st��kosti (AV � �V)

ta proanal�zovano Ýhn� poved�nku. Rozrahunok � gra-

f�qna �l�stra
�� poved�nki �V oboh modele� u kri-

tiqn�� � zakritiqn�� d�l�nkah v�dpov�da�t~ odin od-

nomu � zadovol~n��t~ eksperiment.

V�dznaqeno nedol�ki modele�. Pokazano, wo 
� ne-

dol�ki mo�ut~ buti zn�t� v oboh model�h, �kwo

vz�ti do uvagi kolival~nu ener��� kristal�qnoÝ

�ratki. Udoskonalen� model� zadovol~n��t~ umovi

st��kosti. Ustanovleno, wo obidv� udoskonalen� mo-

del� v�dpov�da�t~ perxomu tipov� kritiqnoÝ pove-

d�nki, zg�dno z termodinam�qno� klasif�ka
�
� v

povn�� v�dpov�dnost� z viznaqenn�m kritiqnogo stanu

� vimogami �ogo st��kosti.
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ANALYSIS OF PROPERTIES OF METALLIC CERIUM IN THE VICINITY

OF THE CRITICAL POINT
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al Fa
ulty
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The properties of metalli
 
erium in the 
riti
al point region are examined on the basis of two models | the

Rainford{Edwards model and the Apte
ar{Ponyatovsky model. The whole 
omplex of stability 
hara
teristi
s is


al
ulated for both the models, their behaviour in the 
riti
al region is analyzed. The analysis of the thermody-

nami
al stability of the models leads to the ne
essity to take into a

ount the energy of the latti
e os
illations.

It is shown that both the models 
orrespond to the �rst type of the 
riti
al behaviour. Whi
h 
hara
terized by a


onstant slope of the phase equilibrium line at the 
riti
al point and by the �nite value of the stability 
oeÆ
ient

T=C

V

.
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